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Beschreibung 




Schaltungsanordnung zur elektronischen Erzeugung einer Rufim- 
pedanz 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung nach dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

In analogen Telekommunikationssystemen wird zur Benachrichti- 
0 gung eines Teilnehmers iiber einen eingehenden Ruf ein Rufsi- 
gnal an das Endgerat des Teilnehmers ubertragen. Dieses Ruf- 
signal wird durch eine sinusf ormige Wechselspannung, die so- 
genannte Rufwechselspannung, dargestellt. Das gerufene Teil- 
nehmerendgerat muB das Rufsignal erkennen und bei Bedarf auf 
5 das Rufsignal reagieren (beispielsweise Benachrichtigung des 
gerufenen Teilnehmers liber Rufton oder Anschaltung an die 
Leitung) . Teilnehmerendgerate bilden zur Anpassung an die 
Teilnehmerleitung Ruf impedanzen, die aufgrund des unter- 
schiedlichen Aufbaus der Telekommunkationsnetze in verschie- 
0 denen Landern unterschiedlichen Anf orderungen geniigen mtissen. 
Fur Deutschland konnen die Ruf impedanzanf orderungen aus dem 
Anforderungskatalog der Bundespost BAPT 223 ZV5, Stand: 
02.05.1994, Seite 12, Kapitel 2.6.1 Rufimpedanz, entnommen 
werden . 

5 

Ublicherweise sind Ruf impedanzen in Teilnehmerendgeraten aus 
einem Widerstand und einem Kondensator aufgebaut, wobei der 
Widerstand den resistiven und der Kondensator den kapazitiven 
Teil einer Rufimpedanz bilden. Die Werte des Widerstandes und 

0 Kondensators mtissen dabei an die landerspezif ischen Anforde- 
rungen, die bestimmte Werte fur die Rufimpedanz vorschreiben, 
angepaBt sein. Diese Anf orderungen bedingen einen landerspe- 
zif ischen Aufbau der Teilnehmerendgerate. Nachteilig ist da- 
bei der erhohte Aufwand bei der Produktion von Teilnehmerend- 

5 geraten, da fur jedes Land eine eigene Teilnehmerendgeratva- 
riante hergestellt werden mulJ, die die Ruf impedanzanf orderun- 
gen erfiillt . 
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2 



Aus US 5,485,516 ist bekannt, die Leitungsimpedanz einer Te- 
lefonleitung liber einen Transistor und eine diesen Transistor 
steuernde Regelschleif e an die Leitungsgegebenheiten, wie 
5 beispielsweise die Obertragungscharakteristik, anpalibar zu 

machen. Die Rufimpedanz wird dabei jedoch weiterhin mit einem 
Kondensator und einem Widerstand realisiert, wobei beide lan- 
derspezif isch angepafit sind. 

10 Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, 

eine Schaltungsanordnung anzugeben, die die Rufimpedanz pro- 
grammierbar und damit an verschiedene landerspezif ische An- 
forderungen anpaiibar macht. 

15 Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Schaltungsanordnung ergeben sich aus den je- 
weiligen Unteransprlichen . 

20 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur elektro- 
nischen Erzeugung einer Rufimpedanz in einem Telekommunikati- 
onsendgerat. An einem ersten und einem zweiten Anschluli des 
Telekommunikationsendgerates liegt liber eine Zweidrahtleitung 
eine Rufwechselspannung an, wenn das Telekommunikationsendge- 

25 rat ein Ruf signal empfangt. Zwischen dem ersten Anschluli und 
einem Bezugspotential ist eine erste Reihenschaltung von ei- 
nem ersten Kondensator, der Laststrecke eines ersten Transi- 
stors und einem ersten Widerstandstand geschaltet. Zwischen 
dem zweiten Anschlufi und dem Bezugspotential ist eine zweite 

30 Reihenschaltung von einem zweiten Kondensator, der Laststrek- 
ke eines zweiten Transistors und einem zweiten Widerstand- 
stand geschaltet. Einer Regelschleif e wird sowohl ein erstes 
Potential der Rufwechselspannung als auch ein zweites Poten- 
tial der Rufwechselspannung zugeftihrt. Die Regelschleif e er- 

35 zeugt eine erste Steuerspannung, die den ersten Transistor 
steuert, und eine zweite Steuerspannung, die den zweiten 
Transistor steuert. Die Ubertragungsf unktion der Regelschlei- 
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15 



fe ist einstellbar und damit an landerspezif ische Anforderun- 
gen anpaflbar. Insbesondere bei der Produktion von Teilnehme- 
rendgeraten ergeben sich Vorteile, da der Aufbau eines Teil- 
nehmerendgerates einheitlich ist und nur durch Einstellen der 
Obertragungsf unktion der Regelschleif e festgelegt wird, in 
welchen Land das Teilnehmerendgerat benutzt werden kann. Wei- 
terhin wird bei dieser Schaltungsanordnung keine Gleich- 
richterschaltung zur Gleichrichtung der Rufwechselspannung 
benotigt . 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungs form weist die Re- 
gelschleife ein digitales Filter auf, wobei die Ubertragungs- 
funktion der Regelschleif e durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten des digitalen Filters einstellbar ist. 

Das digitale Filter ist bevorzugt durch einen entsprechend 
programmierten digitalen Signalprozessor gebildet. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungs form weist die Regelschleif e 
20 eine dem SteueranschluB des ersten Transistors vorgeschaltete 
erste analoge Integratorschaltung, die die Differenz aus ei- 
ner ersten und einer zweiten Eingangsspannung integriert und 
deren Ausgangssignal den ersten Transistor steuert, und eine 
dem Steueranschluii des zweiten Transistors vorgeschaltete 
zweite analoge Integratorschaltung, die die Differenz aus ei- 
ner dritten und einer vierten Eingangsspannung integriert und 
deren Ausgangssignal den zweiten Transistor steuert, auf . 

Bevorzugt teilt ein erster Spannungsteiler das erste Potenti- 
30 al der Rufwechselspannung und ein zweiter Spannungsteiler das 
zweite Potential der Rufwechselspannung. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungs form ist das digitale Filter 
auf einem digitalen Baustein integriert. 



35 



In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind ein er- 
ster und ein zweiter Analog-Digital-Umset zer , ein erster und 
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ein zweiter Digital-Analog-Umsetzer und die erste und zweite 
analoge Integratorschaltung auf einem analogen Baustein inte- 
griert . 

5 Der erste und zweite Transistor ist besonders bevorzugt als 
n-Kanal-MOSFET ausgeflihrt . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
10 Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung rait der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 

Fig.l ein Ausf uhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zul 
elektronischen Erzeugung einer Rufimpedanz, und 

15 

Fig. 2 zwei spannungsgesteuerte Stromquellen zur Einstellung 
eines ersten und zweiten Leitungsstroms gemafl der Er- 
findung* 

20 Die in Fig.l dargestellte Schaltungsanordnung zur elektroni- 
schen Erzeugung einer Rufimpedanz weist einen ersten Anschluli 
a und einen zweiten Anschluli b auf, die mit einer zwei- 
adrigen Teilnehmerleitung verbindbar sind. Uber die Zwei- 
drahtleitung sind Rufsignale empfangbar, wobei die Rufsignale 

25 durch eine sinusf ormige Wechselspannung V- mit einer Frequen 
fR erzeugt werden (im f olgenden Ruf wechselspannung genannt) . 
Gleichsignalanteile in dem Rufsignal werden durch einen er- 
sten Kondensator CI und einen zweiten Kondensator C2 abge- 
blockt . 



30 





Der erste Kondensator CI und der zweiten Kondensator C2 bil- 
den ferner einen kapazitiven Teil einer Rufimpedanz. 



Fur die positive Halbwelle der Ruf wechselspannung V~ ist eine 
35 erste Reihenschaltung des ersten Kondensators CI, der Last- 
strecke eines ersten Transistors Tl und eines ersten Wider- 
stands Rl vorgesehen. Die Reihenschaltung verbindet den er- 
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sten Anschlufi a mit einem Bezugspotential VSS. Am Verbin- 
dungspunkt des ersten Kondensators CI und der ersten Transi- 
stors Tl ist ein erstes Potential Va~ der Ruf wechselspannung 
V~ abgreifbar. 

5 

Fur die negative Halbwelle der Rufwechselspannung V- ist eine 
zweite Reihenschaltung des zweiten Kondensators C2, der Last- 
strecke eines zweiten Transistors Tl und eines zweiten Wider- 
stands R2 vorgesehen. Die Reihenschaltung verbindet den zwei- 

10 ten AnschluJi b mit dem Bezugspotential VSS. Ein zweites Po- 
tential Vb~ der Rufwechselspannung V~ ist am Verbindungspunkt 

. des zweiten Kondensators C2 und des zweiten Transistors T2 

M abgreifbar. 

15 Die Rufimpedanz wird jeweils fur die positive bzw. negative 
Halbwelle der Rufwechselspannung V~ von dem ersten Kondensa- 
tor CI und dem ersten Transistor Tl bzw. dem zweiten Konden- 
sator C2 und dem zweiten Transistor T2 gebildet. Dazu wird 
ein erster Leitungsstrom II und ein zweiter Leitungsstrom 12 

20 jeweils in der ersten bzw. zweiten Reihenschaltung einge- 
stellt . 

Fur die positive Halbwelle wird der zweite Transistor T2 nie- 
derohmig geschaltet, so dali die zweite Reihenschaltung zwi- 
fc5 schen dem zweiten Anschlufi b und dem Bezugspotential VSS nie- 
^ derohmig ist. Fur die negative Halbwelle wird der erste Tran- 
sistor Tl niederohmig geschaltet, so dali die erste Reihen- 
schaltung zwischen dem ersten Anschluli a und dem Bezugspoten- 
tial VSS niederohmig ist. 

30 

Das erste Potential Va~ (positive Halbwelle) wird durch einen 
ersten Spannungsteiler R3 und R5 auf eine kleinere Spannung 
geteilt, die von einem ersten Analog-Digital-Umsetzer 3 in 
ein erstes digitales Signal V a~ umgesetzt wird. 

35 

Das zweite Potential Vb~ (negative Halbwelle) wird durch ei- 
nen zweiten Spannungsteiler R4 und R6 auf eine kleinere Span- 
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nung geteilt, die von einem zweiten Analog-Digital-Umset zer 3 
in ein zweites digitales Signal V b~ umgesetzt wird. 

Das erste digitale Signal V a- und das zweite digitale Signal 
5 V'b~ werden einem digitalen Filter 7 ( Impedanzf ilter ) zuge- 
fuhrt . 

Das digitale Filter 7 wird von einer Steuereinheit 8 - bei- 
spielsweise einem Mikroprozessor - , die mit einem Speicher 9 

10 verbunden ist, programmiert . Die Programmierung des digitalen 
Filters 7 dient dabei zur Einstellung landerspezif ischer Pa- 
rameter der Rufimpedanz. Dazu konnen verschiedene landerspe- 
zif ische Daten in dem Speicher 9 abgelegt sein. Je nach Ein- 
satzgebiet der Schaltungsanordnung werden von der Steuerein- 

15 heit 8 landerspezif ische Daten aus dem Speicher 9 gelesen und 
das digitale Filter 7 entsprechend programmiert. 

Das digitale Filter 7 erzeugt ein erstes digitales Ausgangs- 
signal VSI1 und ein zweites digitales Ausgangssignal VSI2. 

20 

Das erste digitale Ausgangssignal VSI1 wird von einem ersten 
Digital-Analog-Umsetzer 4 in ein erstes Eingangssignal VII 
fur eine erste analoge Integratorschaltung 1 umgesetzt. 

25 Parallel wird das zweite digitale Ausgangssignal VSI2 von ei 
nem zweiten Digital-Analog-Umsetzer 5 in ein erstes Eingangs 
signal VI2 fur eine zweite analoge Integratorschaltung 2 um- 
gesetzt . 

30 Die erste analoge Integratorschaltung 1 integriert die Diffe- 
renz des ersten Eingangssignals VII und eines zweiten Ein- 
gangssignals Vam, das an dem Verbindungspunkt der Laststrecke 
des ersten Transistors Tl und des ersten Widerstands Rl abge- 
griffen wird. Das zweite Eingangssignal Vam = R1*I1 hangt da- 

35 bei von dem ersten Leitungsstrom II ab. 
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Parallel integriert die zweite analoge Integratorschaltung 2 
die Differenz des ersten Eingangssignals VI2 und eines zwei- 
ten Eingangssignals Vbm, das an dem Verbindungspunkt der 
Laststrecke des zweiten Transistors T2 und des zweiten Wider- 
5 stands R2 abgegriffen wird. Das zweite Eingangssignal Vbm = 
R2*I2 hangt dabei von dem zweiten Leitungsstrom 12 ab. 



In Figur 2 ist der Aufbau der ersten und zweiten analogen In- 
tegratorschaltung und die Einstellbarkeit des ersten Lei- 
0 tungsstroms II und des zweiten Leitungsstroms 12 durch den 
ersten Transistor Tl bzw. den zweiten Transistor T2 darge- 
stellt . 



Das erste analoge Steuersignal VII und das Potential Vam, das 
5 an dem Verbindungspunkt der Laststrecke des ersten Transi- 
stors Tl und des ersten Widerstands Rl abgegriffen wird, wer- 
den einer ersten Subtrahiererschaltung 12 zugefiihrt, an deren 
Ausgang eine Dif f erenzspannung VII - Vam anliegt. Die Diffe- 
renzspannung VII - Vam wird von einer ersten Integratorschal- 
0 tung 11 integriert. Am Ausgang der ersten Integratorschaltung 
11 liegt eine Spannung VStl an, die an den Steueranschluil des 
ersten Transistors Tl gefiihrt wird. Uber den ersten Transi- 
stor Tl wird der erste Leitungsstrom II eingestellt. Die er- 
ste Integratorschaltung 11 integriert die Dif f erenzspannung 
5 VII - Vam so lange, bis die Dif f erenzspannung VII - Vam = 0 
wird. Daraus lafit sich mit Vam = R1*I1 = VII ein Leitwert GM1 
- I1/VI1 = 1/R1 ableiten. 



Der erste Leitungstrom II wird damit liber das erste analoge 
Signal VII der digitalen Regelschleif e so gesteuert, daB sich 
die erf orderliche Rufimpedanz Zl bei einer positiven Halbwel- 
le der Ruf wechselspannung V~ aus dem Verstarkungsf aktor ksen- 
sel des ersten Spannungsteilers R3 und R5, einer ersten Uber- 
tragungsf unktion kl des digitalen Filters 7 und dem Leitwert 
GM1 der ersten analogen Integratorschaltung 1 berechnet: 

Va~ 1 Rl 

Zl ~ II ksensel • kl - GMl " ksensel -kl~^ ^ 
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Der erste Leitungsstrom II ist somit durch den ersten Transi- 
stor Tl einstellbar. Der erste Transistor Tl lafit sich wie- 
derum durch die programmierbare erste Obertragungsfunktion kl 
5 des digitalen Filters 7 einstellen. Somit hangt die Rufimpe- 
danz von der programmierbaren ersten Obertragungsfunktion kl 
des digitalen Filters 7 ab und ist durch einfaches Umprogram- 
mieren der ersten Ubertragungsfunktion kl des digitalen Fil- 
ters 7 an verschiedene landerspezif ische Anf orderungen anpaii- 

10 bar. Dazu konnen beispielsweise in dem Speicher 9 landerspe- 
zifische Werte fur die Rufimpedanz abgelegt sein. Die Steuer- 
einrichtung 8 liest aus dem Speicher 9 die zur Programmierun 
einer landesspezif ischen Rufimpedanz erf orderlichen Werte u: 
programmiert die erste Obertragungsfunktion kl des digitalen 

15 Filters 7 dementsprechend urn. 



Das zweite analoge Steuersignal VI2 und das Potential Vbm, 
das an dem Verbindungspunkt der Laststrecke des zweiten Tran- 
sistors T2 und des zweiten Widerstands R2 abgegriffen wird, 

20 werden einer zweiten Subtrahiererschaltung 22 zugefuhrt, an 
deren Ausgang eine Dif f erenzspannung VI2 - Vbm anliegt. Die 
Dif f erenzspannung VI2 - Vbm wird von einer zweiten Integra- 
torschaltung 21 integriert. Am Ausgang der zweiten Integra- 
torschaltung 21 liegt eine Spannung VSt2 an, die an den Steu- 

25 eranschluii des zweiten Transistors T2 gefiihrt wird. Ober den 
zweiten Transistor T2 wird der zweite Leitungsstrom 12 einge 
stellt. Die zweite Integratorschaltung 21 integriert die Dif- 
f erenzspannung VI2 - Vbm so lange, bis die Dif f erenzspannung 
VI2 - Vbm = 0 wird. Daraus lafit sich mit Vbm = R2*I2 = VI2 

30 ein Leitwert GM2 = I2/VI2 = 1/R2 ableiten. 




Der zweite Leitungstrom 12 wird damit uber das zweite analoge 
Signal VI2 der digitalen Regelschleif e so gesteuert, dali sich 
die erf orderliche Rufimpedanz Z2 bei einer negativen Halbwel- 
35 le der Ruf wechselspannung V- aus dem Verstarkungsf aktor ksen- 
se2 des zweiten Spannungsteilers R4 und R6, einer zweiten 
Ubertragungsfunktion k2 des digitalen Filters 7 und dem Leit- 
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wert GM2 der zweiten analogen Integratorschaltung 2 berech- 
net : 



Z2 -^ I - f(k2) 

12 ksense2 ■ k2 • GM2 ksense2-k2 JlK ' 



Der zweite Leitungsstrom 12 ist somit durch den zweiten Tran- 
sistor T2 einstellbar. Der zweite Transistor T2 lafit sich 
wiederum durch die programmierbare zweite Obertragungsf unkti- 
on k2 des digitalen Filters 7 einstellen. Somit hangt die Ru- 
fimpedanz von der programmierbaren zweiten Obertragungsfunk- 
tion k2 des digitalen Filters 7 ab und ist durch einfaches 
Umprogrammieren der zweiten Obertragungsf unktion k2 des digi- 
talen Filters 7 an verschiedene landerspezif ische Anforderun- 
gen anpafibar. Die Umprogrammierung der zweiten Ubertragungs- 
funktion k2 erfolgt dabei analog der Umprogrammierung der er- 
sten Obertragungsf unktion kl . 

Die erste Ubertragungsf unktion kl und die zweite Obertra- 
gungsf unktion k2 sind vorzugsweise gleich, damit sich sowohl 
fur eine positive als auch negative Halbwelle der Rufwech- 
selspannung V~ die gleiche Rufimpedanz Z = Zl = Z2 einstellt. 
Dies setzt selbstverstandlich gleiche Leitwerte GM1 und GM2 
der ersten 1 und zweiten 2 analogen Integratorschaltung und 
gleiche Spannungsteilerverhaltnisse des ersten und zweiten 
Spannungsteilers voraus. Damit gilt mit GM1 = GM2 und ksensel 
= ksense2 fur die Rufimpedanz Z: Z = Zl = Z2. 



Mit der erf indungsgemafien Schaltungsanordnung ist jedoch auch 
eine unsymmetrische Rufimpedanz einstellbar, die fur die po- 
sitive Halbwelle der Ruf wechselspannung V~ eine andere Rufim- 
pedanz Zl als fur die negative Halbwelle der Ruf wechselspan- 
nung V~ aufweist. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur elektronischen Erzeugung einer Ru- 
fimpedanz, wobei an einem ersten (a) und einem zweiten (b) 

5 Anschlufi eine Rufwechselspannung (V~) anliegt, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

- zwischen dem ersten Anschlufi (a) und einem Bezugspotential 
(VSS) eine erste Reihenschaltung von einem ersten Kondensator 
(CI), der Laststrecke eines ersten Transistors (Tl) und einem 

10 ersten Widerstandstand (Rl) geschaltet ist, 

- zwischen dem zweiten Anschlufi (b) und dem Bezugspotential 
(VSS) eine zweite Reihenschaltung von einem zweiten Kondensaji 
tor (C2), der Laststrecke eines zweiten Transistors (T2) undH 
einem zweiten Widerstandstand (R2) geschaltet ist, 

15 - eine Regelschleif e (1-7), der sowohl ein erstes Potential 
(Va-) der Rufwechselspannung (V~) als auch ein zweites Poten- 
tial (Vb~) der Rufwechselspannung (V~) zugefuhrt wird, vorge- 
sehen ist, wobei die Regelschleif e (1 - 7) eine erste Steuer- 
spannung (VStl), die den ersten Transistor (Tl) steuert, und 

20 eine zweite Steuerspannung (VSt2), die den zweiten Transistor 
(T2) steuert, erzeugt und die Ubertragungsf unktion der Re- 
gelschleife (1 - 7) einstellbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Regelschleif e (1 - 7) ein digitales Filter (7) aufweist, 
wobei die Ubertragungsf unktion der Regelschleif e durch Pro- 
grammierung der Filterkoef f izienten des digitalen Filters (7) 
einstellbar ist. 

30 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das digitale Filter (7) durch einen entsprechend programmier- 
ten digitalen Signalprozessor gebildet ist. 

35 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 
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dadur ch gekennzeichnet, dafi 

die Regelschleif e (1 - 7) eine dem Steueranschlufi des ersten 
Transistors (Tl) vorgeschaltete erste analoge Integrator- 
schaltung (1), die die Differenz aus einer ersten (VII) und 
5 einer zweiten (Vam) Eingangsspannung integriert und deren 

Ausgangssignal (VStl) den ersten Transistor (Tl) steuert, und 
eine dem Steueranschlufi des zweiten Transistors (T2) vorge- 
schaltete zweite analoge Integratorschaltung (2), die die 
Differenz aus einer dritten (VI2) und einer vierten (Vbrn) 
10 Eingangsspannung integriert und deren Ausgangssignal (VSt2) 
den zweiten Transistor (T2) steuert, aufweist. 

B 5, Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein erster Spannungsteiler (R3, R5) das erste Potential (Va~) 
der Rufwechselspannung (V~) auf eine kleinere Spannung teilt 
und ein zweiter Spannungsteiler (R4, R6) das zweite Potential 
(Vb~) der Rufwechselspannung (V~) auf eine kleinere Spannung 

20 teilt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
^5 das digitale Filter (7) auf einem digitalen Baustein inte- 
^ griert sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

30 ein erster (2) und ein zweiter (6) Analog-Digital-Umset zer , 
ein erster (4) und ein zweiter (5) Digital-Analog-Umset zer 
und die erste (1) und zweite (2) analoge Integratorschaltung 
auf einem analogen Baustein integriert sind. 

35 8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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der erste (Tl) unci zweite (T2) Transistor jeweils als n- 
Kanal-MOSFET ausgefuhrt ist. 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur elektro- 
nischen Erzeugung einer Rufimpedanz in einem Telekommunikati- 
5 onsendgerat. An einem ersten und einem zweiten Anschlufi des 
Telekommunikationsendgerates liegt iiber eine Zweidrahtleitung 
eine Rufwechselspannung an, wenn das Telekommunikationsendge- 
rat ein Ruf signal empfangt. Zwischen dem ersten Anschlufi und 
einem Bezugspotential ist eine erste Reihenschaltung von ei- 
10 nem ersten Kondensator, der Laststrecke eines ersten Transi- 
stors und einem ersten Widerstandstand geschaltet. Zwischen 
dem zweiten Anschlufi und dem Bezugspotential ist eine zweite 
Reihenschaltung von einem zweiten Kondensator, der Laststrek- 
ke eines zweiten Transistors und einem zweiten Widerstand- 
15 stand geschaltet. Einer Regelschleif e wird sowohl ein erstes 
Potential der Rufwechselspannung als auch ein zweites Poten- 
tial der Rufwechselspannung zugeftihrt. Die Regelschleif e er- 
zeugt eine erste Steuerspannung, die den ersten Transistor 
steuert, und eine zweite Steuerspannung, die den zweiten 
20 Transistor steuert. Die Ubertragungsf unktion der Regelschlei- 
fe ist einstellbar und damit an landerspezif ische Anforderun- 
gen anpafibar . 
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